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(57) Abstract 

A honeycomb ceramic body, in particular for cleaning exhaust gases, has a plurality of essentially parallel channels (2, 12, 
22) delimited by strips (3, 13, 23, 33, 43). In order to achieve increased resistance, the regular honeycomb structure is disrupted by 
breaks (12) in the strips (3, 13, 23, 33, 43). 

(57) Zusammenfassung 

Keramischer WabenkSrper, insbesondere zur Reinigung von Abgasen, mit einer Vielzahl von im wesentlichen parallelen 
Kanalen (2, 12, 22), die von Stegen (3, 13, 23, 33, 43) begrenzt sind. Eine erhShte Widerstandsfahigkeit wird dadurch erreicht, dafc 
die an sich'regelmafcige Wabenstruktur durch Unterbrechungen (12) in den Stegen (3, 13, 23, 33, 43) gestort ist 
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Keramiscfaer Wabenkorper 

Die Erfindung betrifft einen kerarnischen Wabenkorper. insbesondetc zur 
Reinigung von Abgasen. rnit einer Vielzabi von im wesentlichen parallelen Kanalen. die 

von Stecen beerenzt sind. 

In der automoriven Industrie werden die als Trager fur Kaialysaioren oder ais 
Ruflfilter Wabenkorper aus zumeist keramischen Materiaiien eingesetzt. Diese sind im Be- 
trieb hohen therrnischen Belasningen ausgeserzt. Die bei den zykiischen Anderungen der 
Abgastemperatur oder bei Abbrennvorgangen im Wabenkorper auftretenden Temperamr- 
gradiemen fuhren zu sekundaren Zug- und Dmckspaimungen, die langeiftisrig zu RiBbil- 
duneen und Riflwachsmm und damii zum Durcfareifien der Wabenkorper fuhren. 

Diese Situation wird dumb die Tatsache verscharft, dafi berths beim Trock- • 
nen der Rohlinge (Grunlinge) durch zu schneUes und/oder ungleichmafliges Trocknen bei 
bestmnnien. wegen anderer Eigenschaften gewunscnte Massen Trocknnngsrisse auftreten. 
die bcreits Keime eines spateren RiBwacbstums darstellen. 

In der EP-A 332 609 ist ein DieselabgasfBier mh einem solchen Wabenkor- 
per beschrieben. Aus der EP-A 12^ 174 ist weiters ein Katalysator-Tragerkorper fur Ver- 
brermungskrafmiascbinen bekannt, der DebmnigsscbJirze aufweist. Der bekanme Katalysa- 
tor Tragerkorper besteht aus glattemmd/oder gewellten Blechbandern, welcne spiralfonnig 
aufgewickelt und in einem Manteltohrgefuge tecbmsch befestigt sind. Bei solchen, aus 
Blechbandern aufgebautra Katalysatorea spielt die Detaungsbebinderung bei der Erwar- 
mung und Abkunhmg eine wesemliche RoUe fur die Lebensdauer. Dieses Problem tritt bei 
fr-r^ic^ Wabenkorpern nicht auf . ffier ist die Riflbfldung ein wesentliches Kriterinm. 

Anfgabe der Erfindung ist es die oben beschriebcnen Nachteile zu vermeiden 
und einen Wabenkorper zu schaffen, der einfach hersieUbar ist und bei dem das Auftre ten 
von inneren Spannungen weitgehend vermieden werden kann. Die dermoch aufrretenden in- 
neren Spannungen sollen ohne Schadigung vom Wabenkorper verteilt und abgebam werden 
Rotmczi* 

ErrmdungsgemaB wird dies dadurch erreicht. dafl die an sich regeunaBige 
Wabensmiktur durch Unterbrecbungen in den Stegen gestort ist. 

Es ist dabei moglich. dafl einzeine Stege, die jeweils zwei Waben voneinan- 
der trennen. emweder ganzlich weggeiassen sind oder durch einen mefar oder weniger brei- 
ten Spalt unterbrocnen sind. Die Wabensmiktur kann im Rabmen der Erfindung jede belie- 
bige Gnmdstmkmr aufweisen. Die Waben konnen also quadrarisch. rechteckig, secnseclrig 
sein oder jede andere Form, die zum Aufbau einer Wabensrruktur geeignet ist, aufweisen. 

Vorzugsweise sind die Waben rechteckig ausgebildet und die Stege sind nach 
einer vorbestimmten maximalen Anzahl von Waben unterbrocnen. Bei rechttckigen oder 
quadrarischen Waben gibt es zwei Gruppen von Stegen. die rechrwinkeiig aufeinander an- 
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geordnet sind und bei einem bekannien Wabenkorper in Form von Ebenen durch den ge- 
samxen Wabenkorper verlaufen. Bei der bevorzugren Ausbiidung der Erfindung ist hingegen 
voreesefaen. daB die Siege im Querschnitt gesehen jeweiis nur fur eine besnmnue Anzahl 
von Waben durcbgehend veriaufen und an beiden Seiien von Unterbrecimngen begrenzt 
sind. 

Insbesondere ist es giinsug, wenn die Stege nacb mindesiens zwolf. vorzugs- 
weise nach mindesiens sechs Waben unierbrochen sind. Dadurch konnen innere Spannungen 
besonders gut abgebaui und ausgeglichen werden. 

An sich ist es mogiich die Unterbrechungen in einem gewissen regeimaBigen 
Muster uber den Wabenkorper zu veneilen. Es hat sicb jedoch durchaus als giinstig und 
mogiich herausgestellt. dafi die Unterbrechungen der Stege des Wabenkorpers statistisch 
verteiit sind. 

In einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung sind Unterbrechungen 
von Stegen vorgesehen, die einen sich fiber mehrerer Kanale des Wabenkorpers erstrecken 
RiB bilden. Ein soicher beabsichrigter RiB wird an denjenigen Stelien des Wabenkorpers 
vorgesehen an denen hohe Spannungen und starke Verfonnungen, die zur Zerstdrung des 
Wabenkorpers fuhrcn konnen, zu .erwarten sind. Insbesonders konnen sich die Risse von 
der hmcr en Offnung ausgehend im wesentlichen radial nach auflen erstrecken. 

Weiters ist es mogiich, dafi die rechteckigen Kanale in Form einer Ziegel- 
mauerstrukrur versetzt angeordnst sind, wobei die die dangers Seite begrenzenden Stege 
teiiweise unierbrochen sind. Durch diese Mafinahme werden die Stege in beiden Richnmgen 
in gewissen Abstanden unierbrochen. 

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines oben be- 
schriebencn Wabenkorpers. Bei diesem Verfahren ist vorgesehen, dafi die keramische 
Masse durch ein Extrudierwerkzeug gepreflt wird, das ein Schlitzgxoer aufweist, dessen 
Schiitze teiiweise zwischen jeweiis zwei Kreuzuhgspunkten verschlossen sind. Durch die 
verschlossenen Schiitze werden die Unterbrechungen in den Stegen hergestellL 

Ferner betrifft die Erfindung ein Extrusionswerkzeug zur Durchfuhrung des 
oben beschriebenen Verfahrens. bei dem ein Schlitzginer zur Formung der Wabenstniknir 
vorgesehen ist. dessen Schiitze teiiweise zwischen zwei Kreuzungspunkten verschlossen 
sind. 

In den Figuren 1 bis 8 werden emndungsgemaB Beispiele dargcstellt. Es 
handelt sich ausnahmslos urn Querschnitte oder Ausschnitte von Querschnitten extrudierter 
Wabenkorper. wobei die Querscfanittebene normal zu der Extrasionsrichtung und damit 
normal zu der Zelienachse (Wabenachse) liegt. 

Fig. 1 zeigt ein quadratisches Wabenginer la mit Kanalen 2, in dem stati- 
stisch verteiit langs- und querlaufende Stege 3 unierbrochen sind. Zur besseren Wahrneh- 
mung sind die ausgeiassenen Siege 13 durch Punkie 4 indiziert. 
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Fig. 2 zeigt ein quadratisches Wabenginer lb mit systematisch umerbro- 
chenen Verbindungsstegen 3 wobei in beiden Richtungen jeweiis jeder 19. Sieg 3 zwischen 
zwei Kreuzungspunkien ausgeiassen ist. Zeilen 12 mit fehlenden Stegen 13 beruhren einan- 
der emiang ernes gemeinsamen Sieges 23. 

Fig. 3 zeigt ein quadratisches Wabeneiner lc, in dem jene Zeilen 12 hervor- 
senoben sind. die durch das Wegiassen eines Verbindungssieges 13 doppelie Grofie errei- 
chen. Diese Zeilen 12 beruhren einander nicht. Werden solche Wabenkorper lc als Ruflfil- 
ter mit abwechselnd ein- und ausiaufseitig verschlossenen Waben3 und gasdurchlassigen 
Zwischenwanden 2 verwendet. so sind natiiriich immer beide gegeneinander offenen Zei- 
len 13 gemeinsam auf einer Seite zu verschliefien. wie die durch die dunkle Einfarbung in 

Fis. 3 angedeutet ist. 

Fig. 4 zeigt ein quadratisches Wabengitter Id. in dem jeder 21 . Verbindungs- 
steg 13 in jeweiis beiden Richtungen ausgeiassen ist. Die entsprechenden Verbindungszel- 
len 12 beruhren einander nicht. 

Fig. 5 zeigt den Querschniu dutch einen Wabenkorper le mit ebener Ziegel- 
mauerstrukmr. ffier sind nur die durchlaufenden Stege 33 unrcrbrochen. Jeder 26. Verbin- 
dungssteg 33 zwischen zwei Knoienpunkien 5 isi unterbrochen. An den herausgehobenen 
Verbmdimgszellen 12 sieht man ihren groflen Abstand zueinander. 

Fig. 6a und Fig. 6b zeigen den Querschnin durch einen Wabenkorper If mit 
kreisfonniger Zicgeimauerstruktur in Form eines Kreisringzylinders. Es sind zwei unter- 
schiedliche Dichten der Unterbrechungsstellen 12 eingezeichnet, wobei in Fig. 6a jede 26. 
und in Fig. 6b jede 32. VerbindungsstelTe zwischen je zwei Knotenpunkten 5 der umlaufen- 
den Stege 43 fehlt. 

Fig. 7 zeigt eine Anoidnung lg rechteckiger Wabenkanale 2 mit einem 
Seitenverhaltnis von 1:2, die zu einer sehr dichten systematischen Veneilung der 
Unterbrechungsstellen 12 fuhrt. die in Fig. 7 fur die waagrechten Stege mit einem Punkt, 
fur die lotrechten Stege mit einem X gekennzeichnet sind. Bei dieser Anordnung ergeben 
sich die Unterbrechungen der Siege 3 durch das Muster seibst. wobei an den Unterbre- 
chungsstellen die Kreuzungspunkte der Stege zu Knoienpunkien werden. 

Die in den Stegen zwischen zwei Unterbrechungen induzierten Spannungen 
konnen sich erfinduiigsgemafl dann bis auf Scherungen und geringfugige Biegungen der 
weiterlaufenden Stege frei abbauen. wenn ein Knotenpunki aus der Richmng des unterbro- 
chenen Steees aus gesehen nach beiden Seiten iiber mindestens 90 Winkelgrade keine wei- 
. teriaufenden Siege besitzt. Mit abnebmendem Winkel reduziert sich der frei abbaubare Teil 

der Spannungen sehr schnell. 

Fig. 8 zeigt eine weitere erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform von spannungs- 
abbauenden Mafinahmen in einem Wabenkorper lh. Hier wird die Wabenstrukmr von den 
aufieren kuhleren Randzonen aufgebaut und gehalien. Die in der Fig- 8 schematisch einge- 
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zeichneten. siemfonnig nach auflen laufenden Zonen 8 soilen eine totaie Unierbrccbung al- 
ler Verbindungssmikmren in diesem Bereich darstellen. Durch die definiert angeordnete 
Untcrbrccbung trict kein Spannungsaurbau im Gitter auf und es kann auch nicht zu einer 
RiBbildung geschweige denn zu einem Weiterwachsen von Rissen und dawm zu einem 
Auseinanderbrechen des Wabenkdrpers komznen. 

Die in der Extrusionsrichmng des Wabenkorpers auftretenden Zug- und 
Druckspannungen bleiben wegen der durchlaufenen Unterbrecbungen der Stege ebenfalls 
lokal begrenzi und daher inner den fur die RiBbildung notwendigen wenen. 

Bei der Wahl von Dichie. gegenseiugem Abstand und Veneiiung der Uncer- 
brechungssteilen ist die mechaniscbe Fesiigkeit gegen die ihennische Zykiierfesrigkeit bzw. 
die Temperannschockfesrigkeii abzuwagen. Gerade im automoriven Bereicb ist die begren- 
zende Eigenschaft die Thennozykiienesrigkeit. sodafi im aligemeinen eine hdhere Dichte 
von Unierbrecbungssteilen erwunscht sein wird. In diesem Fall ist auf einen Mindestabstand 
der Unierbrecbungssteilen zu acbten* damit nicht lokale Strukmrschwachen entstehen. 

Wunscht man einen Wabenkdrper mit sebr kleinen quadrariscfaen Waben, urn 
eine moglichst grofle Oberflache zu erzielen. so konnen erfindungsgemafl Waben mit grofle- 
ier Abmessung vorzugsweise mh dpppelter Seitenlange in einer Art Superstrukmr angeord- 
net werden, die zu einer Begrenzung der Schlitzlangen im Extradierwerkzeug bzw. der 
Stcglangcn im Querschnitt des Wabenkdrpers ffihrL 

Ungleiche Gasdmchsatze in den umerschiedlich grofien *f a " 5 lrn lassen sich 
erfindungsgemafl dadurcb vermeiden.~dafi Kanaiquerschnitt und Stromungsgeschwindigkeit 
in den grofien Kanalen zu einer turbulenten. in den kleinen Kanalen aber zu einer laminaren 
Strdmung fuhren. Durch den deutiich hdheren Widerstand der turbuienien Stromung wird 
der Duicfasac in den grofien Kanalen bei erfindungsgemafier Auslegung stark reduziert und 
kann sogar inner jedem in den kleinen Kanalen zu Iiegen kommen. 
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PATENTANSPRUCHE 

1 Kerarnischer Wabenkorper. insbesondere zur Reinigung von Abgasen. mil einer Viel- 
zahl von im wesemlichen parallelen Kanalen (2. 12. 22), die im wesemlichen regelmaflig 
angeordnet sind und die von Stegen (3. 13.23. 33.43) begrenzt sind. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die an sich regeimaflige Wabenstrukrur durch Umerbrechungen (12) in 
den Siegen (3, 13. 23. 33. 43) gestdrt isi. 

2. Wabenkorper nach Anspruch 1. dadurcb gekennzeichnet. dafi die Waben im we- 
lemlicben recnteckig ausgebildet sind und daB die Siege (3. 13, 23. 33. 43) nach einer vor- 
besrimmten. maximalen Anzahl von Waben (2. 12. 22) unterbrochen sind. 

3. Wabenkorper nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Siege (3, 13, 23, 33, 43) nach mindesiens zwdlf. vorzugsweise nach rnindestens sechs Wa- 
ben (2, 12. 22) unierbrochen sind. 

4. Wabenkorper nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dafi die Umerbrechungen 
in den Stegen (3, 13, 23, 33, 43) des Wabenkorpers ^taustisch verteilt sind. 

5. Wabenkorper nach Anspruch 1 v dadurch gekennzeichnet, daB Unterbrechungen von 
Stegen (3, 13, 23, 33, 43) vorgesehen sind. die einen sich fiber mehrere Kanile (2, 12, 22) 
des Wabenkorpers ersrreckenden RiB (8) bilden. 

6. Als Hohlzylinder ausgebildeier -Wabenkorper nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB sich die Risse (8) von der inneren Offhung ausgehend im wesenuichen 
radial nach auflen ersrrecken. 

7. Wabenkorper nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
rechteckigen Kanale (2, 12, 22) in Form einer Ziegebnauerstruktur versetzt angeordnet 
sind. wobei die die langere Seite begrenzenden Stege (43) teilweise unterbrochen sind. 

8. Veriahren zur Herstellung eines Wabenkorpers nach einem der Anspriicne 1 bis 7. 
wobei die keramische Masse durch ein Extrudierwerkzeug gepreflt wird. das ein Schiitzgii- 
ler aufweist. dadurch gekennzeichnet. daB die Schlitze teilweise zwischen jeweils zwei 
Kreuzungspunkien verschlossen sind. . 

9. Extnisionswerkzeug zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach Anspruch 8. dadurch 
gekennzeichnet. daB ein Schlitzgitter zur Forraung der Wabenstrukrur vorgesehen isi. des- 
sen Schlitze teilweise zwischen zwei Kreuzungspunkien verschlossen sind. 
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Fig. 6a 
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Internationales AktmMi the 
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I. KLAS Sin RATION DES ANMELDUNGSGEGENSTANDS (bei mchrcrcn Klassifikationssymbolen rind alle anzMgcbcn)* 



Nacb der Internationalen PatentlUassifikatioo (IPC) Oder nacb dcr nauonaleo KlasrifikatioD und der IPC 

nt.Kl. 5 F01N3/02; F01N3/28; F01N3/28 



U. RECHERCH1ERTE SACHGEBIETE 



Rechercnierter MindestprUfstoff 



Klassirlkationssytem 



KJ ass ifikationssym bole 



nt.Kl. 5 



F01N ; 



F01B 



Recherchierte nicht zun Mmdestprufstoff gehorendc Veroffentlichungen, sowdt dies* 
unter die redierchierten Sachgebiete fallen a 



ID. EINSCHLAGIGE VEROFFENTUCHUNGEN 9 



Art. 0 



Kennzachnnng der Vcrttffeatlicnung" , soweit crforderlich untcr Angabe der maflgeblichcn Telle" 



Berr. Anspruch Nr. 13 



EP,A,0 121 445 (NGK INSULATORS LTD) 

10. Oktober 1984 

siehe das ganze Dokument 

DE,A,2 709 003 (GRACE) 

8. September 1977 

siehe Anspriiche 1-5; Abbildung 2 

US, A, 4 955 524 (GENERAL MOTORS 
CORPORATION) 

11. September 1990 

siehe Zusamroenfassung; Abbildungen 4,5,6 

US, A, 3 983 283 (CORNING GLASS WORKS) 
28. September 1976 
siehe das ganze Dokument 



1,2 



° Besondere Katcgoricn von angegebenea VenrtfentUchiingcn 10 : 

*A* Verbff enUichuDE, die den allgeneioen Stand dcr Technik 
derlniert, aber oicbt als besoniers bedeutsam anzusenen ist 

*E" alteres Dokument, das jedocb erst am oder nach de 
tionaicn AnmeJdedatum vertrffentlicht word en ist 

IT Verdffentlichung, die geeignet ist, tin en Prioritatsansptvch 
zwetfdhaft erscneinen zu lass en, oder durcfa die das Verof- 
fentlichuDgsdatum einer anderen im Recherchenbericbt ge- 
nannten Verttffentlkhung bdegt werden soil oder dieaus c 
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt) 

'O* VerdffeotUcbung, die rich auf doe nundlicfae Off enbarung, 
cine Benutzung, cine AussteJIung oder and ere Maflnann cn 



*P* VerWfentllcbung, die vor den Intemationalen Anmddeda- 
tun, aber nach den beansprechten Prioritats datura verttffent- 
licht word en ist 



T* Spatere VerdffenUicbung, die nacb dem intemationalen An- 
meldedatun oder dem Prioritaisdamm verttffentlieht worden 
ist una mit der Anmelduns aicbt kollidiert, sondern nur mm 
Verstandnis des der Erfmoung zugrunddiegenden Prinzips 
oder der ibr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist 

-X* Veroffentlichung vod besonderer Bedeutung; die beanspruch- . 
te Erfindang kann nicht als neu oder auf crfinderischcr Tatigr 
keit berubend betrachtet werden 

m Y Veroffentlichung vod besonderer Bedeutung; die beanspruen- 
te Erfinduog kann nicht als anf erfindcrischer Tatigkat be- 
rubend betracntet werden, wenn die Veroff entliehung nit 
einer oder nenrcren anderen VcrOffentllchungen dieser Kate- 
gone In Verbindang gebracht wird und diese Verbindung rur 
ones Fachmann nabdiegend 1st 

*A* Veroff entliehung, die MltgUed dersdben Patentfamilie Ist 



IV. BESCHEINIGUNG 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

22.JUNI 1993 



Absendedatum des internationalen Recnercx) en benches 



dedamm des^infc^rnatii 



Internationale Rechercbenbehttrde 

EUROPA1SCHES PATENTAMT 



Uoterschrift des bevoUnachtigtea Bediensteten 

WASSENAAR G.C.C. 



Fen*l«l PCT/ISA/2IO (BUtl 2) [Jaw IMS) 



£K*AN£Zum INTERNATIONALE* RECHERCHENRFRTrwr 
OBER DIE INTERNATIONALE P ATT)^^IJ^iELD^^G?^R^^^ AT 9300064 

SA 72414 



Rccfaercfacnbcndit angefchrtes 



22/06/93 



to R ctha Ui cnbericfat 
angouhrtes Paten tdokument 

EP-A-0121445 



Datum dcr 
VeroHcntiichung 

10-10-84 
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08-09-77 
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